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Klinstliche Intelligenz (KI) von der Forschung auf den Shopfloor und dartber
hinaus

m Auf dem Weg zu personalisierten Produkten zu Kosten der Massenproduktion sorgt Kl fir einen enormen
Produktivitatsschub. Das liegt daran, dass sich Maschinen und Roboter perspektivisch mithilfe von Algorithmen
selbst an veranderte Gegebenheiten in der Produktion anpassen konnen.

M Basierend auf groBen Datenmengen und deren Auswertung mithilfe von Kl werden Produktionen effizienter,
flexibler einsetzbar und fertigen hochwertigere Ware.

B |n diesem Vortrag werden ausgewahlte Einblicke in die angewandte Forschung des Fraunhofer-Instituts IPA fur
Produktionstechnik und Automatisierung, im Speziellen der Abteilung Fabrikplanung und
Produktionsmanagement und des Zentrums flr Cyber Cognitive Intelligence (CCl), vorgestellt.

W https://www.ipa.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/fabrikplanung-und-produktionsmanagement.html
https://s-tec.de/zentren/zentrum-fuer-cyber-cognitive-intelligence/

B www.ipa.fraunhofer.de/ki

W Referenten:
Dr. Christof Nitsche, Gruppenleiter Zentrum fir Cyber Cognitive Intelligence @ Fraunhofer IPA

Julian Maier, Forscher Autonome Produktionsoptimierung @ Fraunhofer IPA
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https://www.ipa.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/fabrikplanung-und-produktionsmanagement.html
https://s-tec.de/zentren/zentrum-fuer-cyber-cognitive-intelligence/
http://www.ipa.fraunhofer.de/ki
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® EinfUhrung in kunstliche Intelligenz (KI)
Aufbau
Modellierung
Anwendung am Beispiel VerschleiBerkennung
m Ausgewahlte Einblicke in die angewandte Kl-Forschung des Fraunhofer-IPA
Zentrum fur Cyber Cognitive Intelligence (CCI) (dieser Foliensatz)

Abteilung Fabrikplanung und Produktionsmanagement (siehe 2. Foliensatz)
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Durchbruch von Kl in der Offentlichkeit - Computer AlphaGo besiegt den
Weltmeister in Go

é:d?AlphaGo Lee Sedol
D LZ ‘®°
2SS Nt

https://www.theguardian.com/technology/2016/mar/15/alphago-what-does-google-advanced-software-go-next
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Klinstliche Intelligenz — Welche Themen gehoren dazu?

Kuinstliche Intelligenz (KI)
Losen von Problemen, welche vom Menschen intelligentes Handeln erfordern

Maschinelles Lernen (ML)
} h Lernen anhand von Mustern in Daten

% RSO Deep Learning (DL)
iyl Lernen mittels tiefer neuronaler Netze

—_— X o
= s
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X Klasse 2
X
x A Reinforcement Learning (RL)
SOLKR Lernen, sequentielle
Entscheidungsprobleme zu losen
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Praxisfalle des Maschinellen Lernens fiir kognitive Produktionssysteme

Merkmalsunterscheidung:

Klassifizierung B Istdas A B C .2

AusreiBer-Erkennung:

Erkennung von Anomalien B [st das i.0.? Gehort das hierhin?

©

Y

2

= |
= Rearession Vorhersagen:

9 B Wie viele? Welcher Zustand? Wann?
Verstarkungslernen / Passende Strategie lernen: N
Reinforcement Learning B \Was als nachstes? War das o.k. so?
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Neuronen:
Das naturliche Vorbild

M~ Dendriten

\u l mit Synapsen
‘ Zellkern

[0

Soma

Axon

B Dendriten dienen zur
Aufname der Signale
andere Zellen

B Synapsen reprasentieren
die Starke der
Verbindungen zwischen
Neuronen
- lernen gleich dem
starken / abschwachen der
Verbindungen

® Ein Neuron “feuert”,
wenn Schwellwert
uberschritten

M Axon ubertragt das
Ausgangssignal
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Perzeptron:
Grundbaustein Kunstlicher Neuronaler Netze

Gewichte B Erfunden von US
/ Psychologe Frank
W, Rosenblatt, 1959

B Lernen durch
Anpassen der
Gewichte

B Ermoglicht
lineares Trennen

von Daten
Bias Aktivierungs- Tt - "3 :
Eingabe \- b funktion :
=
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Multilayer Perceptron

O

OO OO

OO OO

Universeller
Funktions-
approximator

Mit einer einzelnen
verdeckten Schicht
kann jede stetige
Funktion beliebig
genau approximiert
werden, wenn
hinreichend viele
Neuronen
bereitgestellt sind.
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Wieso tiefe Netze?

Um bestimmte Funktionen mit flachen Netzen zu approximieren, werden exponentiell mehr
Neuronen bendétigt!
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Verbesserung des Modells durch Hinzunahme von relevanten

Informationen
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VerschleiBerkennung durch kinstliche neuronale Netze

“Real World” trip with non adapted model Adaptation of model
m | & fll\ Endurance Testing Dynamometer Test
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VerschleiBerkennung durch kinstliche neuronale Netze

Voltage Degradation

i Status
100%

Relative Voltage Degradation (V)
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m Ausgewahlte Einblicke in die angewandte Kl-Forschung des Fraunhofer-IPA
Zentrum fur Cyber Cognitive Intelligence (CCl)

Abteilung Fabrikplanung und Produktionsmanagement

Z Fraunhofer

IPA

\



Zentrum fir Cyber Cognitive Intelligence (CCl)
Kunstliche Intelligenz (KI) in der Praxis? Doch! Schnelle Umsetzung von KI-
Anwendungsfallen

m Das CCl ist die zentrale Anlaufstelle fur (produzierende)
Unternehmen und deren Ausruster fur KI-Fragestellungen

B Unternehmen sollen von den Fortschritten im Bereich der
kinstlichen Intelligenz profitieren und diese in
Produktion/Produkte nutzen

B Losung:

Niedrigschwellige Projektangebote fur Unternehmen in
Form von Quick Checks und Exploring Projects

Technologie- und Losungsentwicklung fur erfolgreichen = D= BAS_F
Transfer neuester Kl-Technologien in Unternehmen We create chemistry

0 Projekterfolg 1: Bisher 90 Quick Checks und 25 Exploring Projects mit namhaften Unternehmen durchgefihrt

0 Projekterfolg 2: Hohe Zufriedenheit und Sichtbarkeit bei Unternehmen fuhren zu Folgeprojekten
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Fraunhofer IPA/IAO & Cyber Valley (KI-Fortschrittszentrum Lernende Systeme)
International fUhrendes Zentrum fur Kl in der Region Stuttgart-Tubingen
Verknupfung zwischen Industrie und Forschung = Angewandte Forschung

Grundlagenforschung Industrielle Umsetzung

Industry |
Valley Need
1 2 3 4 5 6 7 8 g TRL
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Cyber Valley
International fUhrendes Zentrum fur Kl in der Region Stuttgart-Tubingen

aus Wissenschaft und Wirtschaft auf dem Gebiet der , .
Kanstlichen Intelligenz (KI) 2,

B Eine der gréBten Forschungskooperationen Europas & Gber

Associated
Partner

=2 . IMPRS-IS

- °a7 Industrie
B Gefordert durch das . . N
. 2 a graduate Uni UI\‘III\:[\\‘ U.l.“ . @ \I Bosch
Land Baden-Wirttemberg (MWK) &5,/ school Stuttgart T Tabingen  \\)/

b - L
I
m Ziele: .
Daimler A HDM
“RMEDIF
I
I

FHG-IPA/
IAO

=€

KI-Spitzenforschung:
Region Stuttgart-Tubingen weltweit fihrend

Amazon

Austausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

i IAV
Umfeld fir die Grindung von Start-ups 'E]IU
B Forschungsschwerpunkte iE zF
Machine Learning
BMW
Robotics |
Computer VISIOh c Porsche

Computational Neuroscience
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Modellabsicherung
Zuverlassige Kunstliche Intelligenz

Leitfrage der Erklarbarkeit

»Wie kann ein Mensch die Entscheidung
eines Modells nachvollziehen?«

v

»Weil3 das Modell Erklarbarkeit

was es nicht weiB?«

Unsicherheits- Modell-
quantifizierung verifikation

Leitfrage der Zuverlassigkeit

Leitfrage der Sicherheit

»Verhalt sich das Modell bei
beliebigen Eingaben wie
gefordert?«
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Erklarbarkeit und Transparenz maschineller Lernverfahren
Blick in die Black-Box

." Demonstrator

Inspektion des Neuronalen Netzes Training des Entscheidungsbaumes Inspektion des Entscheidungsbaumes Extraktion der Erklarungen

% @ @ @

NEURONALES NETZ STATISTIKEN

g 00
)
Orthogonal m .

Regularisation

X_MINIMUM
X_MAXIMUM
Y_MINIMUM
Y_MAXIMUM
PIXEL_FLAECHE
X_UMFANG
Y_PERIMETER
SUMME_HELLIGKEIT = \ S
MINIMUM_HELLIGKEIT : X oty : s S 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
MAXIMUM_HELLIGKEIT ; 7 - : -
LAENGE_BAND
STAHLART_A300
STAHLART_A400 5 % :
STAHLPLATTENDICKE Gy ¢ : 5 = Genauigkeit
KANTEN_INDEX 3 - -
LEERE_INDEX
QUADRAT_INDEX
AUSSEN_X_INDEX
KANTEN_X_INDEX
KANTEN_Y_INDEX
AUSSEN_GLOBAL INDEX
LOGARITHMUS_FLAECHE
LOGARITHMUS_X_INDEX
LOGARITHMUS_Y_INDEX
ORIENTIERUNGS_INDEX ®
HELLIGKEITS_INDEX 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

SIMOID_FLAECHE
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Erklarbarkeit und Transparenz maschineller Lernverfahren
Blick in die Black-Box

.. Demonstrator

Training des Neuronalen Netzes Inspektion des Neuronalen Netzes Training des Entscheidungsbaumes Inspektion des Entscheidungsbaumes

ENTSCHEIDUNGSBAUM ERKLARUNGEN

X_MINIMUM GLOBALE ERKLARUNGEN
=182

LOKALE ERKLARUNGEN

STAHLPLATTENDICKE HELLIGKEITS_INDEX
2750 <02

(® L1 Regularisierung ist 0, Orthogonale Regularisierung ist 0

/

~ Fraunhofer

IPA




Auftragsplanung

Porsche Intelligent Planning and Ordering

Konfigurationsgenerator

Ersteinplanung Auftragsbuch

Matching & Rekalibrierung
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= Antizipation des Kundenwunsches
mit Methoden der K

= Erstellung marktspezifischer und
baubarer Planauftrage

Einplanung der Planauftrage und
Bildung des Produktionsprogrammes

Automatisierte und datenbasierte
Ableitung aller Options- und
Materialbedarfe

= Zuordnung realer Kundenauftrage
zu optimalen Planauftragen

= Automatisierte Steuerung von
Optionstauschen

ICC: Internet Car Configurator

https://www.ipa.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/ki-machts-moeglich.html
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Einsatz von Kl in der Robotik
Vision und Strategie

Vision: Automation der Automation

Cyber-Physical Robot Perception
Robots and Interaction

7 Testbed Technologien

Selbst-heilend

Imitation Learning

Selbst-lernend

r
Vo

~ Kooperation und Testbed Entwicklung Industriearbeitskreise
Wlssenstra{;\asﬁ:;mlt S Machbarkeitsnachweise Aufbau Okosystem
: " Technologie-Hub Skalierung der Losungen
Professuren in kognitive _
Robotik geplant Early Adopter Programm Synergien nutzen
|_—
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Handelsblatt Spezial 42-2020
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Automatisierung

Reakuaonstest fur
die Roboter

Intelligente Maschinen erlernen zunehmend flexibles Verhalten. Damit
konnen sie in der Fabrik auch komplexere Aufgaben zuverldssig ibernehmen.
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Themen am CCI
Praventive Diagnose von Produktionsmaschinen

Aufgabenstellung

® Intelligente VerknUpfung bereits vorhandener Diagnose-/Belastungs- und
Betriebsdaten von Maschinenparks (von 1 bis > 10.000 Maschinen)

B Maximierung Erkenntnisausbeute

Ziel

B Praventiver MaBnahmen:
Berechnung von Ausfalls-/VerschleiBprognosen fur Hochpreiskomponenten
wie Spindeln, Elektromotoren, Leistungselektronik

B Vermeidung ungeplanten Maschinenstillstanden beim Kunden

B Abschatzung benétigter Tauschteile Uber die nachsten Jahre
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Angebote vom Fraunhofer-CCl

Al Readiness Check

Kl-Ertrag im Unternehmen

Potentiale von Al missen
identifiziert werden

Ausgangslage

Problem Es gibt noch keine geeigneten
Anwendungsgebiete
Losungsangebot Experten-Assessments und

Workshops zur Identifikation
vielversprechender Al Use
Cases

Data Tasting

Daten werden erhoben. Es ist
nicht bekannt, ob der Use Case
umgesetzt werden kann.

Die Verwertbarkeit der bereits
erhobenen Daten ist ungewiss

Auswertung der vorhandenen
Daten bzgl. Qualitat und
Quantitat

Quick Check

Potentielle
Anwendungsgebiete fir Al
sind bekannt.

Die Umsetzbarkeit von Al ist
noch ungeklart

Machbarkeitsstudien und
Konzeptionierung von Al Use
Cases durch Experten

Exploring Project

Es sollen Al Use Cases in der
Praxis umgesetzt werden

Fehlende Expertise in der
Implementierung von Al

Technologieentwicklung und
Implementierung von Al Use
Cases durch Experten

Al Service

Al Anwendungen sollen
weiterentwickelt, skaliert und
deployed werden

Fehlende Expertise in der
Implementierung und dem
Deployment von Al

Produktive Cloud-Anbindung,
Betreuung und
Weiterentwicklung von Al-
Projekten durch Experten

|
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Quick Checks

SPORT

SIMARTIT
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Sensor Intelligence.
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Testimonials
Quick Checks

motion

»Das Fraunhofer IPA stellte uns durch
den Quick Check beeindruckende neue
Methoden vor, die eine schnelle
Objektlokalisierung ohne lange
Einlernzeiten ermaoglicht. Unter den
vorgestellten Methoden sind
vielversprechende Ansatze, um diese in

der Industrie zu verwirklichen.«
— Andreas Wolf

SCHOTT

glass made of ideas

»Das Fraunhofer IPA hat in sehr kurzer
Zeit beeindruckende Ergebnisse erzielt.
Insbesondere hat der Quick Check uns
neue Moglichkeiten aufgezeigt, Defekte

in Bilddaten besser zu detektieren und zu

klassifizieren.«

~-HESS

»Das Fraunhofer Institut hat unsere komplexe
Aufgabenstellung im Quick Check in
beeindruckender Weise erfasst und analysiert.
Die prasentierten Ergebnisse zeigen uns bereits
jetzt, dass durch den Einsatz von ML Verfahren
groB3es Potential besteht die Produktionskosten
zu senken und gleichzeitig die Qualitat der
MUnzanalyse zu verbessern.«

(@ SENSOPART

»Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPA
war sehr angenehm, konstruktiv und
produktiv. Der QuickCheck hat es uns
ermoglicht, die Chancen und Grenzen
aktueller Ansatze aus dem Bereich der
kanstlichen Intelligenz besser abschatzen zu
kdnnen.«

C<

»Die Ergebnisse des Quick Checks waren
trotz der kurzen Projektzeit sehr beein-
druckend und vielversprechend. Wir sehen
hier die gro3e Chance einer der wichtig-
sten Prifungen (AOI) unserer Elektronik-
produktion in seiner Zuverlassigkeit und
Aussagekraft nachhaltig zu verbessern und
die Mitarbeiter aus der Produktion durch
Wegfall oder Reduzierung der manuellen
Nachprtfung zu entlasten. Wir mochten
dieses Thema auf jeden Fall weiter
verfolgen!« — Michael Auserwéhit

@ Eulcjo ge§

»Die Zusammenarbeit ist besonders durch
den Ideenreichtum des Fraunhofer IPAs
sehr zielfUhrend.«

\
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Testimonials
Quick Checks

¢Jdialog

SEMICONDUCTOR

»Der Quick Check bietet eine
hervorragende Gelegenheit, die Chancen
zur Anwendung von maschinellem Lernen
in Produktionsablaufen zu untersuchen.
FUr Dialog Semiconductor war die
konstruktive und flexible Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IPA eine groBe Hilfe,
um die Machbarkeit einer maschinell
unterstitzten Losdisposition zu prifen.
Mit der Kompetenz des CCl planen wir
nun die nachsten Schritte zur Umsetzung
einer innovativen Losung!«

.."“-I'{

[be: o: €s] connect

,Der Quick Check des Fraunhofer IPA
beweist, wie moderne Bildanalyse-
verfahren die Prozesseffizienz und
Sicherheit in kritischen Gefahrgut-
einsatzen von Feuerwehren deutlich
erhdhen konnen.” — Gero Nicklas

(K) KESSLER

»Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IPA hat uns sehr dabei geholfen unsere
Ideen zur Datenanalyse von Schwingungen
zu priorisieren und entsprechende Use
Cases daraus abzuleiten. Das hat uns
motiviert, zusatzlich zu klassischen Aus-
wertemethoden, verstarkt die Potentiale

des maschinellen Lernens zu nutzen." «
— Daniel Weil3

(9] KNORR-BREMSE

»Das Team bei FhG hat im Quick Check
#153 das Training von Modellen mittels
offentlichen Datensatzen zum Pre-
Labeling von Videoszenen untersucht.
Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind
ermutigend und bilden eine sehr gute
Grundlage fur weitere Untersuchungen.
Die sehr fachkundige und professionelle
Durchfihrung dies es Projektes wurde
auch sehr gut von den FhG-Partnern
dokumentiert, und wir sehen einer
weiteren moglichen Zusammenarbeit

mit groBem Optimismus entgegen.«
— Dr. Falk Hecker, Reinhold Behringer

\
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Testimonials
Quick Checks

ewmn

»Der Quick Check mit dem Fraunhofer
IPA hat uns effektiv und in kurzer Zeit bei
der Weiterentwicklung unserer
Projektidee unterstutzt, durch das
Aufzeigen eventueller Probleme und die
Darlegung von Losungswegen, die auf ML

basieren.

Die im Quick Check erarbeiteten
Ergebnisse werden der EWM AG auch in

Zukunft hilfreich sein.«
— Michael Szczesny, Simon Nink

SICK

Sensor Intelligence.

»Die Kollegen von Fraunhofer habe im Rahmen
des Quick Checks einen ausgezeichneten
Uberblick Uber bestehende Methoden zur
Qualitatssicherung von Neuronalen Netzen
erarbeitet. Wir hoffen mit ihrer Kompetenz
weitere Schritte in Richtung "Sicherer

Kunstlicher Intelligenz" gehen zu kénnen.«
— Patrick Feth

| =

10S:

»Ein gemeinsames Ziel des Fraunhofer IPA und
uns ist es KI anwendbar und erklarbar zu
machen. Das IPA hat uns wahrend des Quick
Checks durch Kompetenz und Tatkraft diesem
Ziel einen Schritt naher gebracht. Es konnte
bereits in der kurzen Projektzeit gezeigt werden,
dass nicht nur die Entscheidung neuronaler
Netze wichtig ist, sondern auch welche
Bildmerkmale dazu fuhren um
Datenmanipulation und -verzerrungen zu
erkennen. Wir hoffen darauf die produktive

Zusammenarbeit weiter fortsetzen zu konnen. «
— Alexander Balz, Alexander Windberger

WITZENMANN

managing flexibility
»Im Rahmen des Quick Checks hat das
Fraunhofer IPA in kurzer Zeit
vielversprechende erste Losungsansatze
flr unsere Problemstellung erarbeitet. Ein
groBBer Mehrwert ergab sich durch die
Interdisziplinaritat des Fraunhofer IPA,
wodurch unsere Problemstellung mit
Expertenwissen aus verschiedenen
Fachrichtungen angegangen werden

konnte.«
- Steffen Cordes, Kirsten Prill
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Dr. techn. Dipl. Ing. Christof Nitsche Julian Maier M.Sc.
Gruppenleiter am Zentrum fur Cyber Autonome

Cognitive Intelligence (CCl) Produktionsoptimierung

Telefon +49 711 970 1665 Telefon +49 711 970-1958

Mail christof.nitsche@ipa.fraunhofer.de Mobil +49 1522 2516782

www.ipa.fraunhofer.de/ki Mail Julian.Maier@ipa.fraunhofer.de

Future is our product Giving you a competitive edge
Sustainable. Personalized. Smart. Sustainable. Flexible. Cost-effective.
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